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@ Neigungswinkelsensor, insbesondere zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug 

® Ein Neigungswinkelsensor insbesondere zur Verwen- 
dung in einem Kraftfahrzeug enthalt ein an einem Gehau- 
se (20) angebrachtes Bauteil (22) miteiner nach oben kon- 
kaven Bodenflache (28) und eine auf der Bodenflache roll- 
bare Kugel (30). In einer Ausfuhrungsfornn des Neigungs- 
winkelsensors ist ein Kontaktvorgesehen, der bei Auslen- 
kung der Kugel aus einer vorbestimmten tiefsten Stelle 
der Bodenflache betatigt wird. Waiter ist das rnit der kon- 
kaven Bodenflache ausgebitdete Bauteil schwimmend in 
dem G eh a use gelagert und derart ausgebildet, daB sein 
Schwerpunkt mit der vorbestimmten tiefsten Stelle zu- 
sammenfallt. Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist eine 
Vorrichtung zur Erfassung von Lageanderungen der Ku- 
gel (30) vorgesehen, die wenigstens einen beruhrungsfrei 
arbeitenden Sensor (34, 36) enthalt, dessen Ausgangssi- 
gnal von der Lage abhangt, die die Kugel auf der Boden- 
flSche elnnimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi einen Neigungswinkelsensor, insbesondere zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug gemafl 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 8 bzw. des Anspruchs 14. 

5 Insbesondere zur Verhinderung des Diebstahls von Kraftfahrzeugen oder von deren Teilen komm! Neigungswinkel- 
sensoren eine steigende Bedeutung zu. Wird ein geparktes Fahrzeug beispielsweise abgeschleppt, so wird im allgemei- 
nen eine Achse angehoben, wodurch sich die Fahrzeugneigung verandert. Wird ein Rad abmontiert, so verandert sich 
ebenfalls die Fahrzeugneigung. Auch das Inbewegungsetzen eines Fahrzeugs kann mit einem Neigungswinkelsensor er- 
fafit werden, da eine Kahrzeugbeschleunigung auf einen Neigungswinkelsensor ahnlich wirkt wie eine Neigungsveran- 

10 derung. 

Aus der DE 38 09 126 Al ist ein Neigungswinkelsensor bekannt, bei dem eine Kugel auf einer konkaven Bodenflache 
rollt, wenn sich die Neigung der Bodenftache veranderl. Das RoUen der Kugel, die aus ferromagnetischem Material be- 
steht, wird mittels einer ringformigen Magnetspule erfaBt, die unterhalb der Bodenflache angeordnet ist Hine Higenart 
dieser bekannten Vorrichtung Uegt darin, daB nur Bewegungen der Kugel erfa8t werden konnen, d. h. bei einer Nei- 
ls gungsveraiiderung kommt es lediglich zu einer kurzzeitigen Signalerzeugung. 

Aus der DD 2 27 232 Al ist ein optoelektronischer Neigungswinkelmesser bekannt, bei dem eine durchsichtige Kugel 
auf einer konkaven Bodenwand aus optisch gleichem Material wie die Kugel rollbar isL Unterhalb der Bodenwand be- 
findei sich eine optische Sensoreinricbtung in Form einer etwa parallel mit der Bodenwand verlaufenden CCD-Matrix. 
Uber der Kugel befindet sich in einigem Abstand eine Streuscheibe, oberhalb der zur Beleuchtung LED's angeordnet 
20 sind. Der Raum, in der sich die Kugel bewegt, ist mit Dampfungsfl iissigkeit gefiillt. Die Geometrien und optischen Ei- 
genschaften sind derart gewahlt, daB die Kugel die LED's insgesamt moglichst jeweils auf ein unter ihr befindliches Ele- 
ment der CCD-Matrix abbildet Der Neigungswinkebnesser ist wegen der Vielzahl der benGtigten LED's und der CCD- 
Malrix in seinem Aufbau insgesamt verhaitnismaBig kornpliziert. 
Aus der US-4,656,458 ist ein Bewegungssensor bekannt, bei dem eine Kugel auf einer nach oben konkaven Bodenfla- 
25 che abrollen kann. Die Kugel kann mittels eines Elektromagneten auf der Bodenflache stillgesetzt werden. Bei freigege- 
bener Kugel bewegt sich die Kugel relauv zu der Bodenflache, wenn die Bodenflache bewegL wird. Die Bewegung der 
Kugel auf der Bodenflache wird mittels cincs piczoclcktriscbcn Sensors crfaBt, dcrcn Ausgangssignal an cine Auswcrtc- 
schaltung weitergegeben wird. Eine Eigenart dieses vorbekannten Bewegungssensors liegt ebenfalls darin, daB nur Be- 
wegungen der Kugel relativ zur Bodenflache erfaBt werden konnen. 
30 Aus der FR-A-2714349 ist ein in einer Diebstahlwarenanlage eines Kraftfahrzeugs eingesetzter Neigungswinkelsen- 
sor bekannt, der eine nach oben konkave Bodenflache aufweist, die eine Quecksilberkugel tragt. Wind die Bodenflache 
geneigt, so bewegt sich die Quecksilberkugel gegen einen seitlichen Kontakt, wodurch ein Alarm ausgelfcst werden 
kann. Die gesamte Anordnung aus konkaver Bodenflache, Quecksilberkugel und Kontakt ist kardanisch aufgehangt, so- 
da8 dauerhafte Neigungsanderungen, beispielsweise schrages Parken eines Fahrzeuges, von kurzzeitigen Neigungsande- 
35 rungen unterscbieden werden konnen. Insgesamt ist die bekannte Anordnung verhaitnismaBig aufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Neigungswinkelsensor, insbesondere zur Verwendung in einem 
Kraftfahrzeug, zu schaffen, der bei einfachem Aufbau eine sichere Erkennung der Anderung eines Neigungs winkels des 
Kraftfahrzeugs bzw. eines Gerates, an dem der Neigungswinkelsensor angebracht ist, oder einer Inbetriebsetzung des 
Kraftfahrzeugs bzw. des Gerates ermoglicht. 
40 Eine erste Losung der Erfiindungsaufgabe ist im Anspruch 1 gekennzeichnet. Der Neigungswinkelsensor gemaB dem 
Anspruch 1 ist auBerordentlich einfach aufgebaut und gestattet durch die schwirnmende Lagerung des mit der konkaven 
Bodenflache ausgebildeten Bauteils innerhalb des Gehauses in wolildefinierter Weise eine Unterscheidung zwischen 
kurzzeitigen Neigungs winkeliinderungen des Gehauses oder Beschleunigungen des Gehauses und langzeitig fortdauem- 
den Vorgangen. 

45 Die Unteranspriiche 2 bis 7 sind auf vorteilhafte Weiterbildungen des Neigungswinkelsensors gemaB dem Anspruch 1 
gerichtet. 

Der grundsaizliche Aufbau eines weiteren, magnetisch arbeitenden Neigungswinkelsensors zur Losung der Erfin- 
dungsaufgabe ist im Anspruch 8 gekennzeichnet. Die Unteranspriiche 9 bis 13 sind auf Weiterbildungen dieses Nei- 
gungswinkelsensors gerichtet. 

50 Der Anspruch 14 kennzeichnet eine weitere Ausfiihrungsform eines Neigungswinkelsensors, der optisch arbeitet 

Die Unteranspriiche 15 und 16 sind auf vorteilhafte Weiterbildungen des optischen Neigungswinkelsensors gerichtet 
GemaB dem Anspruch 17 kann die Kugel innerhalb eines mit Dampfungsflilssigkeit gefiiLlten Hohlraums angeordnet 
sein, wodurch die dynamische Empfindlichkeit des Neigungswinkelsensors gezielt beeinfluBt werden kann. 
Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten 

55 erlautert 

lis stellen dar: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform eines Neigungswinkelsensors, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine zweite Ausfiihrungsform eines Neigungswinkelsensors, der Magnetfeldanderun- 
gen zur Neigungswinkelsensierung verwendet, 
60 Fig. 3 eine schemalische Aufsicht auf die Sensoranordnung des Neigungswinkelsensors gemaB Fig. 2, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine dritte Ausfiihrungsform eines Neigungswinkelsensors, der mittels optischer Ef- 
fekte arbeitet, 

Fig, 5 eine. Aufsicht auf die Sensoranordnung gemaB Fig. 4 und 

Fig. 6 eine dritte Ausfuhrungsforni eines Neigungswinkelsensors, der besonders kompakt ausgebildet werden kann 
65 und in einfacher Weise an eine Auswerteschaltung anschlieBbar isc. 

GemaB Fig. 1 weist ein Neigungswinkelsensor ein Gehause 2 auf, innerhalb dessen ein kugelfSrrniger Hohlraum 4 
ausgebildet ist. In dem kugelformigen Hohlraum 4 ist eine Kugelschale bzw. Hohlkugel 6 schwimmend gelagert, indem 
der AuBendurchmesser der Hohlkugel 6 etwas kleiner ist als der Innendurchmesser des kugelformigen Hohlraums 4 und 
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in dem entstehenden kugelschalenformigen Zwischenraum, DampfungsflUssigkeit 8 angeordnet ist Die Hohlkugel 6 
weist in ihrem unteren Bereich 10 nach innen hin eine elektrisch leitende Bodenflache 14 auf und isi derart ausgebildet, 
daB ihr Schwerpunkt gemaB Fig. 1 an der tiefsten S telle des unteren Bereichs 10 liegt Dies kann beispielsweise dadurch 
geschehen, daB die Hohlkugel 6 in dem punktierten Bereich aus Kunststoff besleht und der untere Bereich 10 aus spezi- 
fisch sch wererem Metall besteht. In der Hohlkugel 6 ist eine Kugel 12 angeordnet, die auf der nach innen konkaven bzw. 5 
spharischen Bodenflache 14 abrollen kann. Die Kugel 12 ist zumindest an ihrer Oberflache elektrisch leitend. Konzen- 
trisch zu einem Durchmesser des kugelfbrmigen Hohlraums 4, der durch den Schwerpunkt der Kugelschale 6 geht, ist ein 
Ringkontakt 16 angeordnet, dex iiber die Kugel 12, wenn diese in Anlage an den Ringkontakt 16 kommt, elektrisch mit 
der Bodenflache 14 der Kugelschale 6 verbunden wird, was von einer nicht dargestellten Auswerteschaltung erkannt 
wird. 10 

Nicht dargestellt sind elektrische Anschliisse des Ringkontaktes 16 und des unteren Bereiches 10. 

Die Funktion der beschriebenen Vorrichtung ist folgende: 

Rs sei angenommen, das Gehause 2 ist in einem Kraftfahrzeug montiert. und das Kraftfahrzeug befindet sich in einer 
Lage, in der die Kugel 12 die in Fig. 1 dargestellte Position einnimmt 

Wird nun beispielsweise das Kraftfahrzeug angeschleppt einseitig angehoben oder abgesenkt, so folgt die Kugel 12 15 
unmittelbar der Neigungsanderung bzw. der BeschLeunigung und gelangt in Anlage an den Ringkontakt 16, wodurch der 
Ringkontakt 16 elektrisch mit dem unteren Bereich 10 verbunden wird und eine zweckentsprechende Signalauswertung 
zur Erzeugung beispielsweise eines Warnsignals aktiviert wird. Halt der Zustand lange an. so verdreht sich die Hohlkugel 
6 relativ zum Gehause 2, sodaB die Kugel 12 vom Ringkontakt 16 wieder frei kommt. Mittels Auswertelogikschaltungen 
kann dieses wieder Freikommen unterdriickt werden, sodaB beispielsweise ein Warnsignal dauerhaft anhalt 20 

Wird ein Fahrzeug schrag geparkt, so verdreht sich die Kugelschale 6 relativ zum Gehause 2, wodurch die Funktion 
der Anordnung bezugtich dynamischer Neigungswinkeianderungen oder kurzzeitiger Beschleunigungen von der dauer- 
( -^S haften Fahrzeugneigung unabhangig ist. 

Es versteht sich, daB zahlreiche Abanderungen der beschriebenen \fcrrichtung moglich sind: 

Beispielsweise kann der Ringkontakt 16 durch einzelne Ringsegmente gebildet sein, die getrennt voneinander ausge- 25 
wertel werden, sodaB die Richlung einer Neigungswinkelanderung erkennbar ist. Desweiteren kann der Kontakt 16 als 
Annahcrungs- oder Druckscnsor ausgebildet scin, sodaB nicht zwangslaufig mittels der Kugel 12 cine elektrische Vcrbin- 
dung zwischen dem Kontakt 16 und der Bodenflache 14 hergestellt werden muS. 

Die Kontaktierung des Ringkontakts 16 und der Bodenflache 14 uber flexible elektrische Leitungen hat den Nachteil, 
daB die Bewegung der Hohlkugel 6 gehemmt ist. Eine vorteilhafte Moglichkeit, zu erf assen, ob die Kugel 12 in Anlage 30 
an dem Ringkontakt 16 ist, besteht darin, den Ringkontakt 16 beispielsweise iiber Stege 17 unmittelbar elektrisch leitend 
mit der Bodenflache 14 zu verbinden. Die Bodenflache 14, die Stege 17 und die Kugel 12 bilden dann einen Stromkreis, 
der kurzgeschlossen ist, wenn die Kugel 12 am Ringkontakt 16 anliegt. Dieser Stromkreis wird als Sekundarwicklung ei- 
nes Transformators benutzt, der vorteilhafterweise zwei Ftimarwicklungen 19 und 20 aufweist, von denen die eine 19 
das Gehause 2 waagrecht umschlieBt und die andere 20 das Gehause senkrecht umschlieBL Das \ferhalten des so gebil- 35 
deten Transformators hangt vom Ort der Kugel 12 ab, so daB aus den Signaleingangen und Signalausgangen der Primar- 
spulen 19 und 20 ein Neigungssignal hergeleitet werden kann. Die Signale der beiden zueinander senkrechten Spulen 19 
und 20 konnen getrennt ausgewertet werden, wodurch die Winkellage der Kugel 12 erf aBt werden kann. Die Signale der 
beiden Spulen 19 und 20 konnen altemativ auch gemei nsam ausgewertet werden, indem die Spulen 19 und 20 bed spiels- 
weise in Reihe geschaltet werden. 40 

Die Hohlkugel 6 muB nicht eine vollstandige Kugelschale sein; sie kann auch lediglich ein Kugelsegment sein. Der ge- 
samte Innenraum der Hohlkugel 6 kann zusatzlich mit einer gegentiber der Dampfungsftussigkeit 8 vorteilliafterweise 
anderen Fliissigkeit gefiillt werden, wodurch eine genaue Abstimmung der Dynamik des Neigungswinkelsensors mog- 
/ \ lich ist. 

\ Der Zusammenbau des Sensors gemaB Fig. 1 geschieht wie folgt: 45 

Die Kugel 12, der Ringkontakt 16, der mil der elektrisch leitenden Bodenflache 14 ausgebildete untere Bereich 10 und 
die Hohlkugel 6 mil einer Offhung zum Einserzen des unteren Bereiches 10 werden hergestellt Bei Signalauswertung 
mittels eines Transformators werden der untere Bereich 10 und der Ringkontakt 16 iiber die Stege 17 elektrisch leitend 
miteinander verbunden und in die Hohlkugel 6 eingeklebt. Das Gehause 2 ist beispielsweise mittig geteilt, (nicht darge- 
stellt), wobei in der Trennfuge gleichzeitig eine Einfullofifnung far Dampferol ausgebildet wird. Die Hohlkugel 6 wird in 50 
eine Gehausehalfte eingebrachL Die beiden GehausehSlften werden miteinander verschweiBt DSmpferol wird einge- 
fiillL Die Fullfiffhung wird verschlossen. AuBen um das Gehause werden dieWicklungen 19 und 20 angebracht. 
Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Neigungswinkelsensors: 

Innerhalb eines Gehauses 20, das vorteilhafterweise aus ferromagnetischem bzw. magnetisch gut leitendem Material 
besteht, ist ein Korper 22 aus magnetisch nicht leitendem Material, d. h. einem Material kleiner Permeabilitat bzw. der 55 
Permeabilitat 1 angeordnet, der in seinem Inneren einen spharischen oder empsoidrormigen Hohlraum24bildet. In einer 
in dem K6rper 22 ausgebildeten Cffnung ist ein Dauermagnet 26 aufgenommen, der die Innenflache des Hohlraums 24 
biindig fortsetzt, sodaB eine konkave Bodenflache 28 gebildet ist, auf der eine Kugel 30 aus magnetisch gut leitendem 
oder ferromagnetischem Material, d. h. einem Material hoher Permeabilitat rollbar ist. Die Kugel 30 weist eine Oberfla- 
chenschi cht 32 aus el ektri sch gut lei tendem Material, beispielswei se Kupfer, auf. 60 

In dem oberen Bereich des Korpers 22 bzw. dem daran angrenzenden Bereich des Gehauses 20 sind Magnetfeldsen- 
soren 34 und 36 angeordnet, deren Mefirichtungen vorteilhafterweise senkrecht aufeinander stehen. Die Magnetfeldsen- 
soren konnen beispielsweise unter Nutzung des Hall-Effekts arbeiten, was die Vorzugsrichtungen zulaBt. Sie sind in ih- 
rem Aufbau an sich bekannt und werden hier deshalb nicht im einzeinen eriautert. 

Die Funktion des beschriebenen Neigungswinkelsensors ist folgende: 65 

Wenn sich die Kugel 30 bei einer Neigungswinkelanderung des Gehauses 20 oder bei einer Beschleunigung bzw. Ver- 
zogerung des Gehauses 20 relativ zu dem Dauermagneten 26 auf der Innenflache des Hohlraums 24 bewegt, lenkt sie die 
von dem Dauermagneten 26 ausgehenden magnetischen Feldlinien in an sich bekannter Weise zu sich selbst hin ab, so- 
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daB das von dem Hohlraum 24 durch den Kdrper 22 aus magnetisch schlecht leitendem Material in das Gehause 20 aus 
magnetisch gut leitendem Material verlaufende Magnetfeld je nach Lage der Kugel 30 einen deutlich veranderten Ver- 
lauf hat. Die Magnetfeidsensoren 34 und 36 sprechen auf das Magnetfeld an, sodafl dessen GroBe bzw. Anderung in einer 
Auswerteschaltung ermittelt werden kann. 

5 Wird beispielsweise ein Kraftfahrzeug, in dem der Neigungswinkelsensor rnontiert ist, abgestellt und eine den Nei- 
gungswinkelsensor enthaltene Diebstahlswarnanlage aktiviert, so wird die Lage der Kugel 30 entsprechend dem von den 
Magnetfeidsensoren 34 und 36 erfaBten Magnetfeld gespeichert In vorbestimmten Zeitabstanden, beispielsweise alle 
200 msec, wird das Magnetfeld emeut gemessen und aus diesen MeBergebnissen bzw. ihrer zeitlichen Anderungen wird 
geschlossen, ob das Auto unbefugter Weise bewegt oder angehoben wird, sodaB Alarm ausgelost werden kann. Bin Vor- 

lt) tell, den der Magnetfeldsensor gemaB Fig. 2 gegenUber dem der Fig, 1 hat, liegt darin, daB die Lage der Kugel 30 konti- 
nuierlich erfafit werden kann, wohingegen niit dem Neigungswinkelsensor gemaB Fig. 1 nur ein Anschlag der Kugel an 
den Kontakten festgestellt werden kann, Damit lafit sich eine erheblich bessere Auflosung, bzw. MeBempfindlichkeit, er- 
zielen und es lassen sich detaillierte Tnformationen uber dieFahrzeugmanipulationen erhalten. 

Die Oberflachenschicht 32 aus elektrisch gut leitendem Material dient 2ur DSmpfung des Neigungswinkelsensors, da 

15 die bei einer Bewegung der Kugel 30 entstehenden Wirbelstrome deren Bewegung dampfen. Altemativ oder zusatzlich 
konnte der Hohlraum 24 auch mit Dampfungsflussigkeit gefullt sein. 

Es versteht sich, daB der beschriebene Neigungswinkelsensor in vielfaltiger Weise abgeandert werden kann. Beispiels- 
weise kOnnen zusatzliche Magnetfeidsensoren eingebaut werden, sodaB eine dreidimensionale MeBdatenerfassung mog- 
lich ist. Es versteht sich weiter, daB das Gehause 20 beispielsweise aus einem nicht dargestellten Deckel und einem Ge- 

20 hausekorper zusammengesetzt sein kann, in den die gesamte weitere Anordnung eingebracht werden kann. 

Es versteht sich, daB die Anordnung gemaB Fig. 2 auch dahingehend abgeSndert werden kann, daB der Dauermagnet 
26 durch einen Wechselstrom erregten Magneten ersetzt wird. Die Ausgangssignale der Magnetfeidsensoren 34 und 36 
hangen dann von der Lage der Kugel 30 ab, da Wirbelstrome in magnetisch und elektrisch gut leitendem Material, wie 
beispielsweise TYansformatorenblech gegenuber den Wirbelstromen in magnetisch schlecht leitendem. elektrisch gut lei- 

25 tendem Material, beispielsweise Kupfer, eine Phasenverschiebung haben. 

FQr die Anordnung gemHB Fig. 1 und 2 konnen folgende Materialien verwendet werden: 

Sensor gemaB Fig. 1 : 

Gehause 2: elektrisch nicht lei tend, z. B. Folyamid 

30 Hohlkugel 6: elektrisch nicht leitend, z. B. Polyamid 

Dampfungsflussigkeit 8: elektrisch nicht leitend, z. B. TrafoGl 

unterer Bereich 10: elektrisch gut leitend, z. B. Trafoblech IV 

Kugel 12: elektrisch gut leitend, z. B. Kupfer. 
Sensor gemaB Fig. 2: 

3S Gehause 20: magnetisch gut leitend, %. B. Trafoblech IV, Siferrit T46 

Korper 22: magnetisch nicht leitend, z. B. Polyamid 

Hohlraum 24: leer oder Dampfungsflussigkeit Trafool 

Dauermagnet 26: Dauermagnetlegierung oder Erregerspule mit Gleichstrom oder Erregerspule mit 
Wechselstrom 

40 Kugel 30: magnetisch gut leitend, z. B. Trafoblech IV oder Siferrit T46 

Magnetfeldsensor 34, 36: Halleleinenl oder inagnetisehe FeldplatLe oder kleine Empfangerspule bei Wechsel- 
stromcrrcgung. 



Die Fig. 4 und 5 zeigen eine weitere Ausftihmngsform eines Neigungswinkelsensors: 

45 Innerhalb eines Gehauses 40, das vorteilhafterweise hermetisch geschlossen und lichtundurchlassig ist, ist ein Korper 
42 aus lichtdurchlassigem Material angeordnet, der in seinem Inneren einen kugelformigen oder ellipsoidfbrmigen Hohl- 
raum 44 bildet Im unteren Bereich des Korpers 42 ist ein Iichtschacht 46 ausgebildet, der von einer Lichtquelle 48 be- 
leuchtet wird, sodaB Licht in das Innere des Hohlraums 44 austritt Die an den Hohlraum grenzende Flache des Licht- 
schachts 46 setzt die Innenflache des Hohlraums 44 stetig fort, sodaB eine konkave Bodenflache 50 gebildet ist, auf der 

50 eine Kugel 52 abrollen kann. Die Kugel 52 besteht aus einem Material mit anderen optischen Eigenschaften als das Ma- 
terial desLichtschachts 46 und vorteilhafterweise auch des Inneren des Hohlraums 44, das mit Luft oder Ol gefulll sein 
kann und optisch gut leitend ist. In dem Korper 42 sind drei optische Sensoren 54 aufgenommen, die als einfache Pho- 
todioden, Phototransistoien, Photowiderstande usw. ausgebildet sein konnen und deren Mefiempfindlichkeiten zueinan- 
der senkrecht stehen, ± h. die x-, y- und z-Richtung eines Koordinatensystems abdecken. Die Ausgangssignale der Son- 

55 den 50 werden verstarkt und beispielsweise digitalisiert, sodaB sie von einem nachgeschalteten Rechner verarbeitet wer- 
den konnen. Die lichtquelle 48 kann eine oder mehrere Gliihlampen oder LKD's enthalten sowie ggf. ein optisches Ab- 
bildungssystem, mit dem die Kugel 52 gezielt beleuchtet werden kann. 
Die Funktion des beschriebenen Neigungswinkelsensors ist folgende: 

Je nach Position der Kugel 52 relativ zur LichtqueDe 58 bzw. zum Lichtschaf 1 46 andert sich die von der Kugel verur- 
60 sachte Lichtverteilung, die auf die Sensoren 54 gelangt Wird ein mit dem Neigungswinkelsensor ausgertistetes Kraft- 
fahrzeug abgestellt und die Diebstahlwarnanlage eingeschaitet, so wird die Anfangslage der Kugel 52 entsprechend den 
Ausgangssignalen der Sensoren 54 gespeichert. In konstanten Zeitabstanden, beispielsweise alle 200 msec, werden die 
Ausgangssignale der Sensoren 54, die die Lage der Kugel 52 darstellen, ausgewertet und aus den MeBergebnissen ge- 
schlossen, ob das Kraftfahrzeug bewegt bzw. geneigt wird, sodaB ggf. Alarm ausgelost werden kann, 
65 Der Neigungswinkelsensor gemaB Fig. 4 und 5 kann in vielfaltiger Weise abgeSndert werden. Beispielsweise kSnnen 
viele optische Sensoren 54 nebeneinander angeordnet werden, beispielsweise in Form eines CCD-Arrays, wodurch eine 
direkte Ubergabe der Ausgangssignale des CCD-Arrays in digilaler Form an einen Rechner durchfUhrbar ist 
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Die Materialien fur den Sensor geniaB Fig. 4 konnen beispielsweise folgende sein: 

Gehause 40: lichtundurchliissiges Material, z. B. Polyamid gefUUt 

Kdrper 42: lichtdurchlassiges Material, z. B. Polyamid klar 

Lichtschacht 46: lichtdurchlassiges Material, geeignet fiir Totalreflexion zusammen mil Korper 42 5 

Hohlraum 44: lichtdurchliissig, z. B, Luft oder Trafool zur Dampfung 

Kugel 52: lichtdurchliissig, mit anderem Brechungsindex als die Umgebung, z. B . Polycarbonat. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Neigungswinkelsensors, bei dem innerhalb eines Gehauses 60 ein 
Korper 62 beispielsweise aus lichtundurchlassigem Material angeordnet ist, der in sich einen spharischen Hohlraum 64 lo 
enthalt, in dem eine Kugel 66 aus gegentiber dem Inneren des Ilohlraums 64 kontrastierendem Material aufgenommen 
ist. In dem K6rper 62, der beispielsweise zweiteilig ausgebildet ist, sind Kanale ausgebildet, die Lichtleiterfasern 68 auf- 
nehmen, welche unmittelhar an den Hohlraum 64 angrenzen. Drei der TJchtleiterfasem 68 sind Sensorfasern, die Licht 
vom Hohlraum 64 zu optischen Sensoren 70 leiten, die das durch die Lichtleiterfasern 68 hindurchgelangende Licht er- 
fassen und in elektrische Ausgangssignale umwandeln, die an AnschluBleitungen 72 abgegriffen werden konnen. Eine 15 
der Lichtleiterfasern 68 dient als Beleuchtungslichtleiterfaser. Sie wird von einer Lichtquelle 74, beispielsweise von ei- 
ner oder mehreren LED's beleuchtet, die uber die AnschluBleitungen 76 mit Strom versorgt wird. 

Die Funktion des Neigungswinkelsensors gemaB Fig. 6 ist Shnlich dem der Fig. 4. Je nach Lage der Kugel 66 erfassen 
die optischen Sensoren 70 unterschiedliche Lichtmengen, die zur Analyse einer Bewegung des Neigungswinkelsensors 
herangezogen werden. 20 

Bei dem Ietztbeschriebenen Neigungswinkelsensor konnen alle Kanale bzw. Lichtleiterfasern 68 in einer Ebene he- 
gen, wodurch eine besonders einfache Herstellbarkeit gegeben ist, wenn der Korper 62 als zweiteiliges Bauteil ausgebil- 
( ^ det ist, dessen Trennebene die Ebene der Lichdeiterfasern 68 ist. Die AnschluBleitungen 72 und 76 konnen unmittelbar 

als AnschluBstecker bzw. Slifte ausgebildet sein, die in einen Vielfachsiecker einschiebbar sind, mit dem der gesamte 
Neigungswinkelsensor an eine elektronische Schaltung anschlieBbar isL 

Die Lichtquelle 74 kann beispielsweise aus drei Leuchldioden zusammengesetzi sein, die rotes, gelbes bzw. blaues 
Licht senden. Entsprcchcnd konnen die Sensoren 70 fircqucnzsclcktivc Photoclcmcntc sein, von denen jc cincs im rotcn, 
gelben bzw. blauen Langenwellenbereich besonders empfindlich ist Mit dieser frequenzselektiven Auswertung der drei 
Richtungen laBt sich die Empfindlichkeit des Sensors welter erhohen. 

Fiir den Sensor gemaB Fig. 6 konnen folgende Materialien eingesetzt werden: 30 

Gehause 60: lichtundurchlSssiges Material, 

Korper 62: lichtundurchlassiges Material, 

Hohlraum 64: lichtdurchlassig, z. B. Luft oder Trafool, 

Kugel 68: z. B. lichtundurchlassig, schattenwerfend 35 

Licbtleitfasern: lichdeitend, z. B. Glasfasern oder Polycarbonatfasern 

Sensoren 70 und Lichtquelle 74 wie oben beschrieben. 

Insbesondere die drei letztgenannten Neigungswinkelsensoren gemaB den Fig. 2, 4 und 6 eignen sich auch zum Sen- 
sieren von Fahrzeuguberschlagen oder als Sensor zum Auslosen eines oder mehrerer in einem Fahrzeug vorhandener 
Lufisiicke, da mit ihnen Beschleunigungen genau analysiert werden konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Neigungswinkelsensor, insbesondere zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug, enthaltend 45 

- ein an einem Gehause (2) angebrachtes Bauteil (6) mit einer nach oben konkaven Bodenflache (14), 

- eine auf der Bodenflache rollbare Kugel (12), welche bei in Ruhe befindlichem Gehause eine vorbestimrnte 
tiefste Stelle der Bodenflache einnimmt, und 

- wenigstens einen Kontakt (16), der bei Auslenkung der Kugel aus der vorbestimmten Stelle durch die Kugel 
betatigt wind, 50 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- das mit der konkaven Bodenflache (14) ausgebildete Bauteil (6) schwimmend in dem Gehause (2) gelagert 
und derart ausgebildet ist, daB sein Schwerpunkt mit der vorbestimmten, defsten Stelle zusammenfallt. 

2. Neigungswinkelsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das mit der konkaven Bodenflache (14) 
ausgebildete Bauteil eine Hohlkugei (6) ist. 55 

3. Neigungswinkelsensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kugel (12) und die Bodenfla- 
che (14) elekrrisch leitend sind und der Kontakt (16) durch elektrische Verbindung mit der Bodenflache betatigt 
wird. 

4. Neigungswinkelsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kontakt durch einen 
kon7.ent.risch zu einer durch den Schwerpunkt gehenden Achse angeordneten Ringkontakt (16) gebildet isL 60 

5. Neigungswinkelsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kontakt durch meh- 
rere, konzentrisch zu einer durch den Schwerpunkt gehenden Achse angeordnete Ringsegmente gebildet ist. 

6. Neigungswinkelsensor nach einem der Anspriiche 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kontakt (16), 
die Bodenflache (14) und die Kugel (12) einen sekundarseitigen KurzschluBkreis eines Transforinators (12, 14, 16, 

18, 19) bilden. 65 

7. Neigungswinkelsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichte der aus der 
Kugel (12), dem mit der Bodenflache (14) ausgebildeten Bauteil (6) und dem Kontakt (16) bestehenden Baugruppe 
etwa gleich der einer Dampfungsfliissigkeit (8) ist, in der das Bauteil innerhalb des Gehauses (2) schwimmt. 
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8. Neigungswinkelsensor, insbesondere zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug, enthaltend 

- eine nach oberi konkave Bodenflache (28), die eine auf ihr rollbare KugeL (30) tragt, 

dadurch gekennzeichnet, daB untcrhalb der Bodenflache (28) ein Magnet (26) angeordnet ist, daB die Kugel (30) 
magnetisch leitendes Material enthalt und daB im Abstand von der Kugel wenigstens ein Magnelfeldsensor (34, 36) 
angeordnetist. 

9. Neigungswinkelsensor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB bezogen auf die Kugel (30) auBerhalb des 
Magnetfeldsensors (34, 36) magnetisch gut leitendes Material (20) angeordnet ist. 

10. Neigungswinkelsensor nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Kugel (30) und 
dem Magnetfeldsensor (34, 36) ein magnetisch schlecht leitendes Material (22) angeordnet ist, 

11. Neigungswinkelsensor nach einem der AnsprUche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Magnetfeld- 
sensoren (34, 36) mit zueinandex senkrechten Vorzugsrichtungen vorgesehen sind. 

12. Neigungswinkelsensor nach einem der AnsprUche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Kugel (30) rnit ei- 
ner Schicht (32) aus elektrisch gut leitendem Material iiherzogen ist. 

13. Neigungswinkelsensor nach einem der AnsprUche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Gehause 
(20) aus magnetisch gut leitendem Material ein KQrper (22) aus magnetisch schlecht leitendem Material aufgenom- 
men ist, der innerhalb eines Hohlraums (24) die Kugel (30) enthalt. 

14. Neigungswinkelsensor, insbesondere zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug, enthaltend eine nach oben kon- 
kave Bodenflache (50), die eine auf ihr rollbare Kugel (52; 66) tragt, eine Lichtquelle (48; 74) zur Beleuchtung der 
Kugel (52; 66) und einen die Lage der Kugel (52; 66) erfassenden optischen Sensor (54; 70), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Lichtquelle (48; 74) zur Beleuchtung der Kugel (52; 66) durch die Bodenflache (50) hindurch vorgese- 
hen ist, und 

- da8 die Kugel aus einem Material mit gegenUber ihrer Umgebung unterschiedlichen optischen Eigenschaf- 
ten besteht 

15. Neigungswinkelsensor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere, von der Kugel (30) beabstan- 
dete optische Sensoren (54; 70) mit senkrechl zueinander slehenden \forzugsrichtungen vorgesehen sind. 

16. Neigungswinkelsensor nach Anspruch 14 odcr 15, dadurch gekennzeichnet, daB die optischen Scnsorcn (70) 
am Ende von Lichtleiterfasern (68) angeordnet sind. 

17. Neigungswinkelsensor nach einem der AnsprUche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Kugel (12; 30; 66) 
innerhalb eines mit Dampfungsflussigkeit gefuliten Hohlraums (4; 24; 44; 64) angeordnet ist. 
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